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Die absorptive Gasreinigung ist
eine gute Möglichkeit, um den
CO2-Ausstoß von Kraftwerken
zu senken. In diesem Beitrag
werden das neue Waschmittel
GenosorbN und die Ergebnisse
erster damit durchgeführter
Versuchsreihen vorgestellt. Es
wird diskutiert, welche CO2-
Abscheiderate zukünftig ange-
strebt werden sollte.
Absorptive gas purification is
one good possibility to reduce
the CO2 output of a power sta-
tion. This contribution presents
the new absorbent GenosorbN,
with the results of initial experi-
mental series. The degree of
elimination to be targeted for
the future is discussed.
1 Einleitung
Die CO2-Konzentration in der Atmosphäre
ist von einem vorindustriellen Wert von 280
ppm auf 379 ppm im Jahr 2005 gestiegen
[1]. Das Forschergremium IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) ist bei
seiner letzten Tagung im Februar 2007 über-
einstimmend zu dem Ergebnis gekommen,
dass die zur Zeit viel diskutierte Klima-
erwärmung hauptsächlich durch das von der
Menschheit emittierte Treibhausgas CO2
verursacht wird. Hauptquelle für CO2 ist die
Nutzung fossiler Energieträger wie Kohle,
Erdöl und Erdgas. 
Zur Zeit werden verschiedene Mög-
lichkeiten untersucht, den CO2-Ausstoß von
Kraftwerken zu reduzieren. Bevor das CO2
zum Beispiel in einem ausgebeuteten
Erdgasfeld gelagert werden kann, muss es
aus dem Rauchgas abgetrennt werden. Die
Entfernung von CO2 aus einem Gasstrom
mit Hilfe einer Wäsche (Absorption) ist ein
gut erforschter Prozess, der in vielen
Bereichen der chemischen Industrie einge-
setzt wird. Die bisher für den Einsatz im
Kraftwerksbereich diskutierten Absorp-
tionsmittel, wie z. B. MEA (Mono-Ethanol-
Amin), verursachen allerdings vor allem in
der Regeneration einen sehr hohen Ener-
giebedarf, der vom Kraftwerk zusätzlich zur
Verfügung gestellt werden muss. Bei einem
CO2-Abscheidegrad von ca. 90 % benötigt
zum Beispiel ein Kohlekraftwerk der neue-
ren Generation mit CO2-Abscheidung und 
-Kompression 24 bis 42 % mehr Brennstoff
pro abgegebener MWh als ein Referenz-
kraftwerk ohne CO2-Abtrennung [2]. Un-
gefähr die Hälfte dieses zusätzlichen Ener-
giebedarfs wird durch die Waschmittelre-
generation (Desorption) verursacht. Wenn
man den Prozess der absorptiven CO2-
Abtrennung sowohl ökologisch als auch
ökonomisch verbessern möchte, ist es sinn-
voll, den Prozess energetisch günstiger zu
gestalten.
2 Experimentelle Untersuchungen zur 
CO2-Absorption
2.1  Neuartiges Absorptionsmittel
Eine Möglichkeit, um die ökologische und
ökonomische Bilanz der CO2-Abscheidung
zu verbessern, ist die Wahl eines Absorp-
tionsmittels, das mit einem geringeren
Energieeinsatz regeneriert werden kann. In
Zusammenarbeit mit der Clariant GmbH
wurde am Institut für Verfahrenstechnik und
Umwelttechnik der Technischen Universität
Dresden das Absorptionsmittel GenosorbN
entwickelt [3]. Es handelt sich dabei um
eine Flüssigkeit aus dem Bereich der Gly-
kolether-Amine, die CO2 sowohl physika-
lisch als auch chemisch binden können. 
2.2 Versuchsanlage und Versuchspro-
gramm
In der Absorptions-/Desorptionsversuchsan-
lage des Institutes für Verfahrenstechnik und
Umwelttechnik der TU Dresden wird dieses
neue Waschmittel untersucht. Ein verein-
fachtes Verfahrensfließbild der Versuchsan-
lage ist in Bild 1 dargestellt. Das Rohgas,
ein Gemisch aus CO2 und Stickstoff, wird
am Fuß des Absorbers eingeleitet und strömt
entgegen dem Waschmittel nach oben.
Während dieser Kontaktzeit löst sich das
CO2 im Waschmittel und das gereinigte Gas
verlässt die Säule am Kopf. Um das nun
beladene Waschmittel wiederverwenden zu
können, muss es von seiner CO2-Fracht
gereinigt werden. Dazu wird das CO2-reiche
Waschmittel in den Desorber gepumpt, wo
die Waschmittelregeneration stattfindet und
das CO2 als konzentriertes Gas am Kopf
austritt. Die Desorption kann durch drei ver-
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schiedene Methoden ausgelöst werden: Temperaturerhö-
hung (Heizer), Druckerniedrigung (Vakuumpumpe) oder
Hindurchleiten von CO2-freiem Strippgas. Alle drei
Verfahrensbedingungen können an der institutseigenen
Versuchsanlage eingestellt werden. Das von seiner CO2-
Fracht gereinigte Waschmittel wird gekühlt und zur erneu-
ten CO2-Auswaschung in den Absorber zurückgeleitet. Der
Absorptionserfolg kann durch die Messung der CO2-
Konzentration im Rohgas und im gereinigten Gasstrom
ermittelt werden.
Ziel des experimentellen Programms ist es, Versuchs-
parameter zu finden, die eine energetisch möglichst günsti-
ge Prozessgestaltung erlauben. Dabei können verschiedene
Parameter variiert werden: Rohgasmenge und CO2-Kon-
zentration, Waschmittelumlaufmenge sowie Temperatur und
Druck der Desorption. Dabei wird untersucht, wie sich die
Veränderung dieser Parameter auf den CO2-Abscheidegrad
und die -Restkonzentration im Reingas auswirkt. Um den
Einfluss der Anlage selbst abschätzen zu können, sind ver-
gleichende Versuchsreihen mit dem auf dem Markt bereits
etablierten Absorptionsmittel Selexol vorgesehen.
2.3  Messergebnisse
Im Folgenden werden erste Messergebnisse dargestellt. Vor
Beginn der Messreihen wurde jeweils das Waschmittel mit
CO2 gesättigt. Anschließend wurden die Desorptions-
bedingungen bei einer konstanten Rohgaszuführung von 
1 m3N/h mit 18 Vol.-% CO2 schrittweise geändert und die
Auswirkungen auf die CO2-Restkonzentration im Reingas
untersucht. Aus den Messergebnissen wurde dann der
Abscheidegrad ermittelt, der als Quotient aus dem im
Waschmittel absorbierten CO2-Volumenstrom und dem
zugeführten CO2-Volumenstrom definiert ist.
Bei den drei hier dargestellten Messreihen wurde die
Desorption auf unterschiedliche Weise bewirkt:
– Druckabsenkung,
– Temperaturerhöhung,
– Druckabsenkung bei gleichzeitig leicht erhöhter Tempe-
ratur.
Die Bilder 2 bis 4 stellen jeweils den zeitlichen Verlauf der
Desorptionsmaßnahme (Druck- oder Temperaturänderung)
und den daraus resultierenden Abscheidegrad dar. In der
Messreihe 1 wurde der Druck in der Desorptionskolonne
vom Umgebungsdruck schrittweise auf 130 mbar abge-
senkt. Dadurch wird das Waschmittel immer besser regene-
riert und hat bei der Wiedereinspeisung in den Absorber ein
höheres Aufnahmevermögen für CO2. Damit konnte ein
Abscheidegrad von mehr als 78 % erreicht werden. In der 2.
Messreihe wurde die Temperatur im Desorber in Schritten
von 10 K auf 80 °C erhöht, was einen sehr hohen
Abscheidegrad von ca. 98 % zur Folge hat. Bei der 3.
Messreihe wurde die Temperatur im Desorber auf konstante
40 °C eingestellt und zusätzlich der Druck schrittweise auf
135 mbar reduziert. Die Kombination dieser beiden
Maßnahmen bewirkt einen Abscheidegrad von ebenfalls ca.
98 %. 
Die Experimente haben gezeigt, dass in einem
Absorptionsprozess mit dem Waschmittel GenosorbN sehr
hohe Abscheidegrade von CO2 erreicht werden können.
Allerdings kostet natürlich sowohl die Druckabsenkung
über eine Vakuumpumpe als auch die Aufheizung des
Waschmittels Energie. 
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Bild 1. Vereinfachtes Verfahrensfließbild der Versuchsanlage
3 Welcher CO2-Abscheidegrad ist sinnvoll?
Aufgrund des dafür notwendigen Aufwands sollte überdacht
werden, welcher CO2-Abscheidegrad tatsächlich angestrebt
werden sollte. Ist ein Abscheidegrad von 90 % des CO2,
welches ein Kraftwerk produziert und wie er zur Zeit in den
meisten Diskussionen genannt wird, tatsächlich wünschens-
wert? Ist es vielleicht sinnvoller, einen Abscheidegrad von
zum Beispiel 75 % anzustreben, wenn der dafür erforderli-
che Energieeinsatz erheblich geringer ist? Bei der in Bild 4
dargestellten Messreihe 3 wird ein solcher Abscheidegrad
bereits bei sehr moderaten und damit energetisch günstigen
Prozessbedingungen von 40 °C und einem Druck von 500
mbar in der Desorption erreicht.
Die Frage, welcher CO2-Abtrenngrad unter umweltpoli-
tischen und ökologischen Gesichtspunkten wünschenswert
ist, sollte auf der Grundlage experimenteller Ergebnisse in
der Zukunft diskutiert werden.
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Bild 2. Zeitlicher Verlauf des Ab-
scheidegrades bei Desorption über
Druckabsenkung
Bild 3. Zeitlicher Verlauf des Ab-
scheidegrades bei Desorption über
Temperaturerhöhung
Bild 4. Zeitlicher Verlauf des Ab-
scheidegrades bei Desorption über
Druckabsenkung und erhöhte
Temperatur
4 Zusammenfassung und Ausblick
Mit Hilfe des neu entwickelten Waschmittels GenosorbN
kann CO2 aus Kraftwerksabgasen mittels Absorption abge-
schieden werden. An der Versuchsanlage des Institutes für
Verfahrenstechnik und Umwelttechnik der TU Dresden
wurden erste Experimente durchgeführt. Durch die Varia-
tion der Art der Desorption in den verschiedenen Versuchs-
reihen konnten Abscheidegrade von bis zu 98 % erreicht
werden. Eine Abscheiderate von 75 % wurde bereits bei
einer moderaten Temperatur von 40 °C und einem Druck
von 500 mbar in der Waschmittelregenerierung erzielt. Ob
ein solcher kleinerer Abtrenngrad unter Berücksichtigung
des dafür erforderlichen geringeren zusätzlichen Energie-
einsatzes eventuell die sinnvollere Lösung ist, müssen
zukünftige Diskussionen klären. Ein umfangreiches Ver-
suchsprogramm mit GenosorbN soll dafür eine Grundlage
liefern.
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